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sila pastikan bahawa kertas soalan ini mengandungj- SEBELAS(1L) mukasurat yang bercetak seberum anda memulakan peperi-k-
saan ini.
Jawab LfMA (5) soalan; DUA (2) dari Bahagian A, DUA f2) dariBahagian B dan SATU (1) lagi dari mana-mana satu bahagian.
Semua soalan mesti dijawab di dalam Bahasa Malaysi_a.
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(a) Bincangkan pembinaan sebuah transformer pembolehu-
bah pembeza linear, TPPL (tinear variable differen-
tial transformer, LVDT). Terangkan kaedah peka-
fasa (phase-sensitive) dernodulasi.
(40 markah)
Sebuah transduser elektrik-piezo digunakan di dalam
pernecut, jenis seismik (accelerator, seismic type)
mempunyai nilai kapasitans ialah 1000 pF dan Kq
ialah 4 x l-06 Coul/sm. Kabel penyambung mempunyai
satu kapasitans sebanyak 300 pF dan peralatan yang
digunakan untuk mengukur voltan (osiloskop) mempun-
yai nilai impedans input bernilai 1 Mn. Satu
tambahan kapas itans sebanyak l-7 0 o pF disambung
dengan selari. Peranti seismik mempunyai berat 10
gms dan pemalar setara spring berni-Iai L. o x Lo8
Newton/m. Nisbah lemati (dampling ratio) ialah
E - 0.1.
Lukiskan sebuah plot hampiran db (asynp-
totes) dan tunjukkan hampiran lebarjalurnya
(bandwidth) .
(b)
(i)
(ii) Apakah kepekaan (sensistivity; sistem pengu-
kuran ini di dalam lebarjalur ini? o
28?-
2.
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(iii) Apakah output dari sistem ini sekiranya ia
mengalami satu pecutan lemati sebanyak 9.g
m/s2. Sekiranya kecekapan sistem adalah
Iemah (poor), cadangkan satu modifikasi
supaya pemecut jenis ini boleh diukur dengan
jitu (accurately).
(60 narkah)
(a) Dengan garnbarajah yang sesuai, terangkan operasi
sebuah Mc Leod Gage.
(30 narkah)
(b) Dengan pertolongan lakaran yang kemas, terangkan
beberapa jenis transduser kenyal (elastic transduc-
ers) di dalarn pengukuran tekanan.
(30 narkah)
(c) Tunjukkan dengan lakaran yang kernas dimana anda
akan letakkan (mount) tolok terikan (strain gages)
di dalam sebuah jenis-diaframa (diaphragm-type)
tolok-terikan-terikat (bonded-strain-gage) trans-
duser tekanan. Di dalarn tetimbang Wheatstone,
tunjukkan bagaimana tolok-terikan akan disambungkan
supaya anda rnendapat kepakaan yang tinggi, dengan
gangguan daripada suhu yang minima.
(40 narkah)
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3. Sebuah birn kantilever keluli digunakan
daya seperti yang ditunjukkan di dalam
bawah.
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untuk mengukur
gambarajah di
l-
t
I
ib.---->
I
cross section
Kamu diberi cuma dua tolok terikan (strain gages) dibuat
daripada loyang Advance (Advance alloy) dan sebilangran
besar perintang dari berbagai nilai rintangannya.
Rintangan tolok-tolok itu ialah J-2o O (cF : 2-5)
dan 350 n (GF : 2.O).
(a) Tunjukkan bagai-nana tolok-tolok diletakkan di atas
bin kantilever supaya kepekaan yang diperolehi
adalah maksi-ma.
Tunjukkan bagaimana tolok-tolok itu akan disambung-
kan di dalam tetimbang Wheatstone. Tentukan nj-lai-
nilai kedua-dua perintang lain di dalam tetinbang
itu.
( 1-5 narkah)
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(b) Apakah voltan penguja (excitati-on vortage) sekira-
nya arus maksima melal-ui mana-mana torok ialah
dihadkan kepada 3onA? Gunakan nilai voltan penguja
ini untuk rnenyelesai- lain-lain masalah di dalam
soalan ini.
(L0 markah)
(c) irpakah voltan output tetimbang bagi satu daya 1oo
kgf?
(dinensi kantilever: t:4 sR, I = 20 sil, b - 6 sn).
FLtlDiberi: strain (terikan; : dan I = -- bt3EIzL2
(15 narkah)
(d) Adakah si-stem pengukuran ini dipampaskan untuk suhu
.(tenperature compensated) ? Kalau tidak, apakah
voltan output tetimbang untuk kenaikan suhu 5ooc?
Apakah nilai daya F yang diwakili oleh nilai voltan
ini?
(3O narkah)
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4.
(e) Kirakan nilai ba
(shunt) seharusnya
tolok penerik (st
memberi output yang
Koef i-sien
=L2
Koef isi.en
:25
Koefisien
=L0
Modulus
(a) Bincangkan
tork yang
(b) Dengan menggunakan
Iukiskan satu laka
tolok penerik (st
koprnonen daya men
bebas darj- penga
lain.
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i perintang kalibrasi Pirau
disambung dalarn selari denqan
ain gauge) (120n) Yang akan
sama seperti satu daYa l-00 kgf -
pengemba
x to-6sm/
pengemba
x 1o-6sm/s
suhu rint
x to-6n/no
Young untuk keluli f, = 2.L x to6 xgt 1=*2.
(30 markah)
sekurang kurangnya dua kaedah pengukuran
n oleh satu sYaf Yang berPutar.dihantar
(30 markah)
satu gelang bulat yang niPis,
n menunjukkan penyusunan tolok-
ain gauges) supaya komPonen-
ak dan mendatar boleh diukur
(independent) antara satu sama
(30 markah)
an termal untuk keluli
oc.
an termal untuk Advance
oc.
ngan untuk Advance
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(c) Satu beban sel digunakan untuk rnengukur daya dina-
mik ke atas satu alatan mesin gelongsor. Berat
gelongsor ialah 2OO kg. Sel beban didapati meme-
song (deflect) sebanyak 0.05 mm oleh berat gelong-
sor sendiri. Andaikan berat sel beban adalah
terabaikan dibandingkan dengan berat gelongsor.
Cari daya frekuensi tertinggi yang boleh d.iukur
dengan 52 tidak kejituan (inaccuracy). Andaikan
tidak ada lernati (damping) .
(40 narkah)
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5. (a)
(b)
Satu ukuran tenag
menentukan suhu s
bagaimana ukura
menggunakan pyromet
Dalam ukuran sepert
permukaan satu I
dan enisiviti pe
e = 0.9010.05. K
but dan anggarkan k
(Pemalar Stefan-Bo1
Sebuah jangkasuhu
emisiviti 0.9 dil
besar dan suhu ya
Dinding-dinding bil
koefisien pemind
1n5.0W/m'."C. Apaka
bilik tersebut?
Huraikan dengan r
kiraan ini (o = 5.6
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pancaran ingin dibuat untuk
etul logam panas. Huraikan
ini boleh dibuat dengan
r optik (jenis filamen lesap).
ol_
(40 narkah)
atas tenaga terpancar dari
bernilai 28+O.4 kW/n2am
aan dianggarkan bernilai
ra suhu perrnukaan logam terse-
takpastiannya.
(10 narkah)
zmann, o = 5.669 x 1o-8w/n2.K4)
(thermometer) yang mempunyai
takkan di dalam sebuah bilik
g dicatitkannya ial-ah 25oc.
k ini berada pada suhu 35oc dan
han haba konveksi- bernilai
suhu sebenar bagi udara dalam
ngkas bagaimana
9 x 1O-8W/m2.X4) .
(20 markah)
anda membuat
(30 markah)
t
6.
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(a) sebuah termokuper nipis dibuat dari besi berukuran
0.5 x 0.1 x 0.005 inci didedahkan kepada aliran
udara yang mempunyai koefisien pemindahan haba
konveksi bernilai t-oO W /m2. oc. Kira malar masa
termokupel ini.
(1-0 narkah)
Terbitkan persamaan yang anda gunakan (Ketumpatan
besi : 7897 kg/rn3, haba tentu = 452 J/kg.oc).
(40 narkah)
(b) Bagi termokupel dalam soalan 2 (a) , kira perbezaan
suhu melintangi termokupel tersebut apabila ia
didedahkan kepada f luks haba bernilai i-oo w/cn2.
Anggaplah kekonduksian termal bahan termokupel ini
bernilai Z:W/m.oC.
(50 markah)
Nyatakan syarat-slrarat di mana sebuah muncung: sonik
boleh digunakan untuk mengukur kadar alj.ran gas.
(20 markah)
Bagi satu gas ideal dengan haba tentu yang maIar, nj-sbah
tekanan genting dalam keadaan aliran sonik diberi oleh
_1)(;) =(f)"'
9
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(dengan andaj-an aliran
mana y ialah nisbah haba
mengfgunakan persamaan
jisirn rt uagi sebuah mun
Sebuah muncung sonik y
0.8 mm digunakan untuk
udara dalam sebuah paip
di hulu bagi muncung in
aliran. Tekanan dihili
aliran sonik dikerong
apabila keadaan dihul-u
(R = 287 N.n/kg.K, gc
udara) .
8. (a) Sebuah rotameter
aliran cecair Freon
beberapa pengapong
untuk tujuan ini.
yai ketumpatan-ket
ketumpatan pengapo
patan Freon cecair
rQI( 4O2/3
a bersifat isentropik)
tentu bagi sesuatu gas.
i atas terbitkan kadar
,di
Dengan
aliran
ng sonik.
(70 narkah)
q kerongkongnya bergarispusat
mengukur dan mengawal aliran
bergarispusat 7.5 cm. Tekanan
diubah selaras dengan keadaan
sentiasa rendah untuk menjamin
ng. Apakah kadar alirannya
i-al-ah 1. o MPa pada 2ooc?
l-.0 kgrn/N.sz r \ = L.4 bagi
(10 narkah)
igunakan untuk mengukur kadar
pada suhu 2ooc. Anda diberikan
(bob) yang di-rekabentuk khas
ngapong-pengapong ini mempun-
patan yang berlainan. Apakah
yang anda akan pilih? (Ketun-
L32s rglrn3 ) .
(1-0 narkah)
l_o
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Huraikan denqan ielas jawapan anda dencran menerbit-
kan persamaan-persamaan yanq berkai-tan.
(40 narkah)
3. (b) Udara pada.tekanan 4oo kpa, suhu 4ooc mengalir
dalam sebuah saluran bulat bergari-spusat 5. O cm
pada kadar tertentu di mana nombor Reynolds berni-
Iai 50,000. Apakah kadar aliran jisirn dalam unit
kg/s?
(R = 2e7 N.n/kg.K, kelikatan dinamik,
tt - 1.86 x l-O-5 kg/rn.s)
(50 markah)
ooooooooooOOOOOOOOOOoooooooooo
27L
11
